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ABSTRAKSI
Struktur baja cukup banyak diminati karena baja adalah suatu jenis bahan
bangunan yang berdasarkan pertimbangan aman, nyaman ekonomis, sifat, dan
kekuatannya tepat dalam pemikul beban tarik dan beton kuat menerima tekan.
Oleh karena itu baja banyak dipakai sebagai bahan struktur, misalnya untuk
rangka utama bangunan bertingkat sebagai kolom dan balok. Pada perencanaan
pembangunan gedung Fakultas Hukum Pasca Sarja Universitas Brawijaya dennga
kombinasi element beton dan baja, motode yang digunakan adalah SNI untuk
beton dan baja yang berlaku di Indonesia. Struktur awal yang mengunakan
keseluran beton bertulang sehingga  struktur bangunan ini jika dilihat dari
keseluruhan strukturnya sangat berat, maka makin berat strukturnya maka
semakin besar beban gempa saat terjadi gempa bumi, yang diterima oleh struktur
sangatlah besar, sehingga struktur akan di design ulang dengan harapan akan
mengurangi beban gempa atau berat massa sehingga struktur dengan kombinasi
antara beton dan baja yang merupakan 5 lantai ke bawah beton dan 6 lantai ke atas
baja akan semakin kecil beban gempanya dan dengan adanya 5 lantai ke bawah
merupakan beton yang memiliki redaman lebih bagus sebesar 5% sedangkan baja
memiliki 3% redaman maka struktur baja yang merupakan 6 lantai ketas yang
sangat kaku saat terjadi gempa akan direndam dengan baik oleh struktur beton
jika dibandingakan dengan struktur awal merupakan struktur beton bertulang.
Hasil perencana struktur atas pada line 3 portal 3E momen yang terjadi
sebesar 393.433 kNm dan sebesar 4470 kN mengunakan tulangan 24D25
sedangkan line 3 beam 3F – 3E momen lapangan yang terjadi sebesar 120.406
kNm dengan tulangan tarik 4D22 dan tulangan tekan 2D22, fariasi bentuk beam
kolom 3E bujursangkar 24D25 dengan kondisi tekan menentukan. Untul dimensi
profil WF 400 x 200 x 8 x 13 pada beam 3F – 3E momen tumpuan yang terjadi
sebesar 177.032 kNm sedangkan momen yang diijinkan sebesar 255.96 kNm
Kata Kunci : Redesign Struktur, Kombinasi Elemen Beton dan Baja
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3.  1.2D + 1.0L ± 1.0E
4.  0.9D ± 1.0E
184.146 73.247





Negatif terluar 47.682 2.91
Positif 57.909 45.337














































Penulangan yang di rencanakan adalah pada balok melintang Line 3, lantai 2
Tabel 5.1 kesimpulan momen lentur untuk desain balok F3 - E3




















Fy untuk tulangan ulir = Mpa
Fy untuk tulangan polos = Mpa
Mu = kNm
Selimut beton = mm
Ø Sengkang = mm













beff = 1500 mm
400
600










Lebar plat efektif sebagai bagian dari sayap balok T tidak boleh melebihi
6000 6000
Gambar.5.1 Balok T sebagai sistem lantai
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** d  = h - selimut beton - Ø Sengkang - ½ . Ø tulangan tarik
=
= mm
**  d’ = h - d
= -
= mm
** Momen Relatif (MR)
MR = Ø. (0,85 .fc’). be . ht . (d – ½ .ht)
= x (
= Nmm
= KNm > Mu = KNm
Karena > maka balok boleh di perhitungkan sabagai balok T





k perlu = Mu
be x d2




















=Dari tabel A-12. Istimawan Hal.469  nilai k = di peroleh :
ρ =
Luas tulangan baja tarik yang di butuhkan,
= ρ x b x d
= x x
=
Periksa ρ min dan A s(maks)
x d x































= 0.0113bw 400 539.0
ρ aktual =
7.0 22
As = 7 x x
6.384 dipakai 7 batang
x π x D2




















As (maks) = mm
2
> As perlu = mm
2
untuk tulangan tekan 50 % dari tulangan tarik  = 50% 2425.5
1212.8
jumlah tulangan tarik  n = 1212.75




As = 4 x x π
3.2 dipakai 4.0 batang
4.0 22
( 0.15 x 539.0 - 1 ))
120
As(maks ) harus lebih besar dari As perlu
-1)}




maka di coba denga tulangan tarik 4 Ø dan tulangan tekan 2 Ø
φ
φ




misalkan a = ht
Cc = 0,85 x fc’x β1 x c x be
= x c x
= N
Cs = x






32512.5 c 182371.20 364742.4
32512.5 c 182371.20
ɛs = fy/Es Ts1
























Cc   = c
=
= N




= ( - )





= KNm > = KNm ………
182371.20
148 Mu 120.406 OK
32513 x
32513 x 5.61 182371.20
ƩTs 364742
a = β1 x c







Cc = 182371.2 N






ƩmTs ) x ( 539.0




= mm Fc' = Mpa
h = mm Fy untuk tulangan ulir = Mpa
= mm Fy untuk tulangan polos = Mpa
be = mm Mu = kNm
D = mm
Ø Sengkang = mm Selimut beton = mm
** d  = h - selimut beton - Ø Sengkang - ½ . Ø tulangan tarik
=
= mm




f'cx b x d
x x
=As Perlu 1854.46 mm2



























600 - 40 - 10 - 0.5 x 22
230.18
184.15
1 − 1 − 2	 	0.85	 	 	 	 	
1 − 1 − 2	 	429.75	 	100.85	 	30	 	400	 	537
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f'c > Mpa β1= - (fc' -
β1=
f'c = Mpa β1=









Dan tidak boleh lebih kecil dari:
4 x 4 x
= mm
2
As perlu = mm2 > As min = mm2 < As max= mm2
karena As perlu => As min maka di pakai : = mm2

























































































Digunakan tulangan tekan As' = mm2 > As,u = mm2
maka di coba denga tulangan tarik 5 Ø dan tulangan tekan 2 Ø











































jumlah tulangan tarik  n =
Ok
22









Cc = 0,85 x fc’x β1 x c x b















∑H = 0 + =
= 0.003 ( c 61.0 )










fs = ɛE = x 200000
= 600  (








= 600  ( c 61.0 ) x 1139.82








+ c - = c
c
2
+ - = c
c
2
+ - = 0
c
2
+ - = 0
Dengan Rumus ABC
± ( )2 (- )
2 x 1
maka di ambil C2 = mm












8262 c + 683892 ( c 61.0 ) 455928
455928
8262.0 683892  ( 61 ) 455928
8262.0 683892 c 41717412 455928




27.59 27.59 - 4 ( 1 ) 5049.3
c1= -58.59
c2 = 86.18 86.1813
fsy Mpa




fs 175.3 Mpa fsy
240























= > = KNm ………
34.90539.0
ƩTs 455.928
Ʃc 911.86 KN ƩTs 455.9
a = β1 x c
0.81 x 86.2 69.81 mm
712029.8
















ƩmTs ) x (
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= mm Fc' = Mpa
h = mm Fy untuk tulangan ulir = Mpa
= mm Fy untuk tulangan polos = Mpa
be = mm Mu = kNm
D = mm
Ø Sengkang = mm Selimut beton = mm




Ts1 = As1 x Fy Nb : As1 = 5 x 1/4 x π x D²
= x
= N












a. Penampang balok b. Diagram regangan c. Diagram tegangan


















5.1.2 .1 Penulangan Tumpuan beam 1728 momen negatif
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misalkan a = ht
Cc = 0,85 x fc’x β1 x c x b
= x c x
= N
Cs = x





Cc   = c
=
= N
= = < =
2 2
240 103620.00















8670 x 72.19 625864.80
8670 c
As'
Dengan memganggap seluruh  flens sebagai daerah tekan, maka gaya tekan oleh
flens :




= ( - )









294.1 Mu 237.348 OK
Cs = 103620 N
Ts 729485
ƩmTs 103620.00 ) x ( 539.0 61.0




Cc = 625864.8 N539.0
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5.2 Perhitungan penulangan geser balok
5.2.1 Data perencanaan
* Balok pada lantai 2  beam F3 - E3
bw = mm
h = mm Fc' = Mpa
d = mm Fy = Mpa ( Tul. Geser )
L = mm ɸ
Vu = KN =
L
Tulangan geser pada daerah sendi plastis
L -
L
- 2 x kN
Daerah sendih plastis diambil sejauh 2h dari muka tumpuan sesuai SNI 2847
pasal 23.3.3.1
Untuk komponen struktur penahan SPBL, sesuai dengan SNI-2847 pasal














6000 = factor reduksi geser 0.6
136
= kN Ø =
mm ( 2 kaki )
1/4 x π x ) x
1/4 x π x ) x
2 x =
4
8 x diameter  tulangan  utama = 8 x =
24 x diameter  tulangan sengkang x =
jadi dipakai sengkang dengan jarak s =
* 300
90.00 mm dan sengkang pertama
dipasang sejarak 50 mm dari muka kolom kedua ujung balok SNI 2847 23.3.3.2
Smaks sepanjang sendi plastis balok 2h = 600 1200 mm
jarak sengkang
s   = =






* = = 134.8 mm
* 22 176.0 mm
* 10 240.0 mm= 24
=
(2 x 10² 240 x 400
90.0Vs terpasang =
167.47 kN=
Persyaratan  spasi maksimun pada daerah gempa SNI-2847 pasal 23.10.(4.(2))
2  . Gaya aksial tekan   <
=Vs = 121.00.75





Gaya geser akibat gempa saja (Mpr) > total gaya geser (Mpr + beban
grafitasi)
1  .




	 	 	 	





maka persyaratan smaks  1/2d atau 600 mm,
digunakan spasi sengkang :   dipake pada daerah sendi plastis
sedangkan persyaratan smaks  1/2d atau 600 mm,
……………
untuk daerah diluar sendi plastis di ambil 1/4 d = 134.8 maka di ambil 130 mm
1/2 d = 269.5
90 mm
Kontrol kuat geser nominal tak boleh lebih besar dari Vs max (pasal 13.5(6(9))
400 x= x 30.0 x 539.0Vs max =
787.26
Jadi syarat spasi begel  s≤ /2 d n s ≤ 600 mm
1/2 d = 269.5
x	 ′ 	 	
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5.3  Perhitungan  Penulangan Kolom
5.3.1 perhitungan penulangan lentur dan aksial kolom F3
Tabel 5.2 kesimpulan beban aksial  dan momen lentur pada kolom E3 antara lantai
tingkat ke-1 dan Ke-2
- 495.439






















Axial (kN) Momen (kN m)
1.  1.4D
2.  1.2D + 1.6L












Dari hasil Out-put STAAD PRO 2004
Nu = kN b = mm
Muatas = kNm h = mm
Mubawah = kNm f'c = Mpa
Panjang Tekuk = mm fy = Mpa
selimut beton = mm Ø =
Diameter Tul. = mm
Diameter Sen. = mm
Gambar 5.2 nomor balok kolom lantai 1
a) faktor pembesar momen δs pada lantai bawah
Ik = x x =
= 9
Ib = x =
=
8
Ib = x =
=
8
panjang bersih kolom :
= - / 2 = m

























a) panjang kolom efektif ᶩu 6










0.7 1/ 12 x 0.6
360
12 x 0.3 0.4³ 0.00056 m4
5.60  x10
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= - / 2 = m
+ )
+ )
= 0 ( perletakan berupa jepit )
ѱ A + ѱ B +
2 2
karena ѱm  < 2
x h
= x = = m
= m
x
Ik = momen inersia penampanh kolom
Ib = momen inersia penampanh balok
1.465
- 12 ( =
20 - 1.513
x
600 180 mm 0.18
ᶩua) untuk panjang kolom efektif 5.7
5.7
= 0.18













































Momen beban mati rencana = ( staad pro beban mati )











600 x 600 ³1
0.4 25743
25743.0
1.08  x  10 10
Ec
EI






* modulus elastisitas beton
 x10
0.03752 )( 1 +
107187794719302.0 Nmm2













EI= . 	 	 	 		
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π² x EI x
(k x lu )2 x 3 )²
perhitungan Pc untuk kolom di tabelkan








Tinggi bruto kolom = mm
mutu beton f'c = Mpa
mutu baja (untuk begel) fy = Mpa
gaya geser pada kolom Vu,k = KN






















600   - 40
600 x 560






Vc + 4470.0 )
5.3.1 Perencaan Begel Kolom E3
144




Karena  Vs < 0
b x s x
3 x fy 3 x
= mm
2




Dipilih yang terbesar, jadi Av,u = mm2
Penentuan daerah penulangan geser
* Direncanakan sengkang Ø = mm luas penampang sengkang2 kaki







Spasi maksimun sengkang ikat yang dipasang pada rentang lo dari muka


















maka dipakai begel minimal dengan luasan permeter














< = x = mm
<
maka dipakai So = mm
jadi pada kolom di pakai Begel Ø 12 - mm
= x =
= x =2 200 400 mm
8 25 200 mm
so
so 24 12 288 mm
300
Spasi maksimun sengkang ikat yang dipasang pada rentang lo dari muka
hubungan balok- kolom adalah So. Sapasi So tersebut tidak boleh melebihi :
sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak lebih daripada 0.5 so
muka hubungan balok kolom :
Spasi sengkang ikat pada sebarang penampang kolom tidak boleh melebihi 2.so










f'c = = Es =
fy = = =








A2 = A7 2 25
















30 Mpa 0.03 kN/mm2
360 Mpa 0.36 kN/mm2
Tulangan A2 - A6 = 2 D25
Mutu bahan   ; 30 Mpa
360 Mpa





5.3.2 Membuat diagram interaksi kolom
600














Po = x f'c x ( - ) + x fy
































Tinjauan Beton tekan menetukan ( terjadi c > cb)












30 x ( 11775.0





0.85 Ag Ast Ast
148
a = β1 x c
= x =
-
= < ɛy =




= < ɛy =














Tinggi  balok tegangan beton tekan ekuivalent, mm
x





















= < ɛy =




= < ɛy =




= < ɛy =




= < ɛy =




















































= > ɛy =
f5 = fy =
-
= > ɛy =








































 . Pn 6717.53
kN
Ø
 . Mn 1089.93
708.5 kN-m
jumlah Pn










































((0.6/2) - 0.132) 0.17 59.420
249.571
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c. Tinjauan pada keadaan simbang (terjadi pada nilai cb  = mm )




= < ɛy =




= < ɛy =



























-= < ɛy =




= < ɛy =




= < ɛy =




= < ɛy =
















































-= > ɛy =
f5 = fy =
-
= > ɛy =














 . Mn,b = x
=
336


























(0.6/2 - 0.0645) -0.24 247.095
-0.10 11.496
C4 = 981.25 0.004 4.027 Z4= (0.6/2 - 0.334) -0.03 -0.135
C6 = 981.3 0.244 239.87 Z6= (0.6/2 - 0.191) 0.10 24.210




Gaya  (KN) Lengan ke Pusat (m)
-T1 = 2943.75
-T3 = -113.90 -Z3= (0.6/2 - 0.199)
0.356 -1049.2 -Z1 =
C5= 981.3 0.124 121.94 Z5= (0.6/2 - 0.266) 0.03 4.102
Cc = 0.81 x 0.03  x 272 x 600 = 3967.4 Zc= (0.6 - 0.272)/2 0.16 650.43












d. Keadaan tulangan tarik menentukan (terjadi c < cb )di ambil  c = mm )




= > ɛy =
f1 = fy =
-
= > ɛy =
f2 = fy =
-
= > ɛy =
f3 = fy =





























-= < ɛy =




= < ɛy =




= < ɛy =




= < ɛy =







































-= > ɛy =















= x x x
= N » kN
0.360 1059.75 Z6= (0.6/2 - 0.0645) 0.24 249.571
517.27
C6 = 981.3 0.003 2.74 Z6= (0.6/2 - 0.191) 0.10 0.276














(kN-m)Gaya  (KN) Lengan ke Pusat (m)
2943.75 0.360 -1059.8 (0.6/2 - 0.0645) -0.24 249.571
981.25 0.360 (0.6/2 - 0.132) -0.17 59.420-353.25 -Z2 =
























Batas struktur boleh dianggap hanya menahan Momen Lentur , pada :










-T5= 981.3 Z5= (0.6/2 - 0.334) -0.03








Tulangan Tarik As = =
Tulangan Tekan As ' = D =
a = (As - As' ) x fy /(0.85 x fc' x b)
( - )x
x x
x x x x
- fy -
x - x fy












































Karena a < a min.leleh, maka tulagan tekan belum leleh.
5887.5 4906.25 360


















= x x x x - 2 )
=
=





Ø = x =
Ø = x =








3. Tinjauan pada keadaan simbang
Kondisi Ø. Po Ø. Pn, max
835.372828.30
26.94
1. Ditinjau beban sentris 8527.18 6821.74
2. Tinjauan Beton tekan menetukan ( terjadi c > cb)
























4. Keadaan tulangan tarik menentukan (terjadi c < cb)
600 ( 538













x 	 	 	 	
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gambar diagram interaksi kolom ternyata titk R dengan Momen Mu =
dan Pu = kN beradah di dalam diagram interaksi kuat rencana.






Gamabar 5.3 diagram interaksi kolom




























Gambar diagram interaksi kolom
HUB.Pu  Vs Mu













9 x 1 x 1 x 1 x 1
= + = =
5.3.3.  Sambungan lewatan Tulangan Vertikal Kolom
Sesuai Pasal 14.2(3) Panjang sambungan lewatan tulangan Ø 25 dari kolom
























20.9 25 45.9 cm
mm
= 9	10 , 	 λ−
−
= 9	10 , 	 λ−
161
> x = Mpa
x = =
Gambar 5.3
Detail Penulangan Kolom Tengah 3E
Sesuai Pasal 23.4(3(2)) sambungan Lewatan harus di letakkan ditengah Panjang
kolom dan harus dihitung sebagai sambungan tarik.
Jika fs > 0.5 fy, maka sambungan lewatan ini termasuk kelas B (pasal 14. 17
(2(3)) yang panjangnya harus 1,3 ld
fs 0.5 360 180












Tabel 5.3 kesimpulan beban aksial  dan momen lentur pada kolom 3F antara
lantai tingkat ke-5
Hidup (L) 145 - 2.957
2.392
Gempa (E) 28.7 - 148.29
5.4 Perencanaan Balok dan kolom WF
Jenis Beban Axial (kN) Momen (kN m)
Mati (D) 385 - 7.483
5.8051
- 150.045





2.  1.2D + 1.6L 593 - 13.711
10.789










Negatif Interior - 138.86
21.583






3.  1.2D + 1.0L ± 1.0E
Negatif terluar - 30.904
101.278
Positif 79.175
2.  1.2D + 1.6L
Negatif terluar - 75.331
Positif 92.658
Negatif Interior - 107.986
17.802
Negatif Interior - 18.626
Mati (D)
Negatif terluar - 42.31
Positif 54.111
Negatif Interior - 65.154
1.  1.4D
Negatif terluar - 59.234
Positif 75.755
Negatif Interior - 91.216
Gempa (E) Negatif terluar
- 35.169
Negatif Interior 80.221
Tabel 5.4 kesimpulan momen lentur untuk desain balok F3 - E3
Jenis Beban Lokasi Lantai 5 ( kN m )
Hidup (L)
Negatif terluar - 15.337
Positif
164
Data – data profil adalah sebagai berikut
G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
A = cm2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 B = mm r = cm
Iy = cm4 h = mm
fy = Mpa tw = mm
fu = Mpa tf = mm
Mu max = kgcm
b . Mn  Mu
Mn = Sx . fy
b . Mn  Mu
x ≥ kgcm0.9 2844000 1770320
20  kgcmMn =
23700.00
x 2400 = 2844000
Mn = x fy
Cy = jarak garis netral terhadap serat tertekan pada penampang balok sb y
370 13
Persamaan LRFD untuk batang lentur
1.
     

















kn = 5 + ( karena tidak ada pengaku maka kn diasumsikan n = 5 )
Vn    = 0,6 . fy . Aw ((h -2.tf -2.r).tw)
= x x (( 2 2 x )
=
= < Vn = x =
< VnVu ……………… Ok
0.8
3313405.44 kg
Vu 8120  kg 0.9 3313405.44 2982064.9 kg
 (h/tw) ≤ 1,10 ………………………….. Ok






2. Kontrol Kapasitas Geser Vu
8120 kg hasil staad kombinasi 1.2DL+1LL -1EQ
 (h/tw) ≤ 1,10
1.1 = 1.1 x 5  x 200000 =
2559600 AmanStrength Ratio =
1770320.0
= 0.692 < 1 …..













** untuk Sayap ** untuk Badan
2 x 8
≤ ≤ ………..
diambil r = ry =
f terjadi = cm < f ijin = cm …………………… Ok1.494 1.667
= 600 = 1.67 (lampiran staad pro lendutan balok WF 400 x
200x8 x13 ).360
5. Kontrol Terhadap Lendutan


















≤ 168013 240 240
7.692 10.973 ……………….. Ok 50
3.
  
Kontrol Kekompakan Penampakan λ < λp























Ec = x x
= x
=







Hs 2.5'' x 25.5 63.75 mm
WF 400x200x8x13
dilas
Gambar 5.4. contoh letak shear connector
Letak shear connector (stud) dan rencana sambungan shear connector
Dipakai penghubung geser (shear connector) stud baja berkepala dengan
diameter (ds)        " dan tinggi Hs 2.5' dilaskan pada flens





5.5   Perencanaan Shear Connector
Kesimpulan : Penampang WF 400 x 200 x 8 x 13 aman, digunakan sebagai









 . be .ts
= x
= kg
Vnb = Tmaks = As . fy
= x = kg
Dari dua nilai diatas, diambil nilai yang terbesar, yaitu :Vnb = Tmaks =
kg karena balok terjadi perilaku aksi penuh, dan jumlah
penghubung geser yang diperlukan adalah antara titik momen noldan momen
maksimum
Penghubung geser dipasang 1 baris, digunakan minimum stud untuk 1
bentang balok atau buah buah untuk keseluruhan bentang. Jika satu buah











7.  Jumlah total penghubung geser yang dibutuhkan
N = = 459000.0 = 51.73 = 52 buah




= 88730.18 8873.01789 kg
6.     Kuat geser horizontal nominal
Vnb = Cmaks = 0,85 . f
5     Kuat nominal satu penghubung geser jenis stud
Qn  = 0,5.Asc












     




= + ( 2 x )
= mm
Panjang keliling las  = pi . D = π x = mm
Luas las = Flas = x
= =
Kekuatan geser nominal las (fw)
Digunakan elektoda 80 ksi dengan tebal las 10 mm = 1 cm
FExx = x = Mpa = kg/cm
2
x 1 ( x )
= kg/cm2
Fw   = 0.75 0.6 5516
2482.2
Control : f  fw
kg/cm23.81
fw = 0,75 (0,6 . FExx)
80 6.895 551.6 5516
380.77 mm2 3.81 mm2






Gambar 5.5. Rencana sambungan las pada shear connector
= 4.763 mm










kg/cm2 ≤ kg/cm2 ……………………….
Tinggi kolom = m
BJ 37, Fy = kg/cm2
G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
= cm
2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 h = mm
fy = Mpa tw = mm




Muy 22.85 kNm 228500
Nu 59300 kg
370 13




 Dipakai profil 400 x 200 x 8 x 13
Data profil
66.0 1190 16.8
Ag 84.1 174 4.54
2330.26697 2482.2 Aman








** untuk Sayap ** untuk Badan
2 x 8
≤ ≤ Ok
b. Panjang Tekuk Batang
Parameter kelangsingan
G =
≤ 168013 240 240






























== 1  (untuk tumpuan jepit -jepit)
















Dari rasio kelangsingan didapat tekuk terjadi pada arah sumbu y (= sumbu








     
Menentukan Rasio Kelangsingan




























Cek perbandingan lebar terhadap tebal penampang lebih (kelangsingan pelat)
2 x
<
Jadi tidak terjadi tekuk lokal, rumus Nn = Ag . Fcr = Ag . Fcr = Ag .
digunakan
Nu   < x
< ……………………………. Ok





59300 kg 106502.629 kg
Nn = 84.1 x 2400 = 125297.2
Nn = Ag .
=
1.43
= 1.611.6 - 0.67 x 1.06
……………………………. Ok
dapat
































A. Balok WF 400x200x8x13 (Balok 10977)
G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
A = cm2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 h = mm
fy = Mpa tw = mm
fu = Mpa tf = mm
B.
  
WP Kolom 400x 400x13x21 (Kolom 10966) 3E
G = kg/m Zx = cm3 ix = cm























Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 h = mm
fy = Mpa tw = mm
fu = Mpa tf = mm
**Jarak tepi baut
= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm28.65 57.3 5
370 13

















WF 400 X200 X8 X13
Plat Ujung
Kolom HP 400x400x13X21




= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm
Mu = kNm = Kgcm
Vu = kg gaya geser pada kombinasi (1.2DL + 1 LL + 1EQ)
= kg
= 2(y12 + y22 + y32+ y42)
= 2 x (
Kekuatan max pada satu baut
Dipakai baut A325     3/4” = cm dengan FTbaut =
= kg/cm2
1/4 x π d2
= kg/cm2 <  FTbaut = ksi = kg/cm
2………..
Gaya geser yang dipikul 1 baut:
Fv = =
5494.94 kg/cm2
5494.94 120 8250 Ok
1.91 120 ksi
8250
Kekuatan tarik pada satu baut :










7.5² + 15² + 22.5² + 30² ) =
57.3 133.7 7.5
177.032 1770320




















1/4 x π d2





















6932 120 8250 Ok
4225.22 120 8250 Ok





0.75 x 8250 2.8638
17719.51







	 	0,5	 	 x
Rut∅tx Rnt + Rut∅tx Rn ≤ 1
178
= x x
= x / 3 ) = kg
Jarak bebas pemasangan (assembling – clearenance ) minimum untuk
baut diameter 1” diberikan oleh LRFD sebesar 1 5/8 inch = cm
Jarak s = +
= cm
Dicoba pelat dengan (w) = 24 cm dan panjang 44 cm.
Jarak b’ akan menjadi
= + x =
b’ = s – ½ . db






Tebal pelat yang diperlukan dengan prying action Q ditetapkan sama dengan nol.
2.Perencanaan Pelat Ujung
a.
     
Perhitungan tebal pelat ujung
Gaya tarik las sepanjang satu flens:
Tmaks
 Fy x tf














Jadi tebal pelat ujung = cm
b.
     
Perencanaan las pada sambungan pelat ujung
= x x =
Direncanakan ukuran nominal las = 2 cm





y3 = 0 (titik berat las bagian 3 tepat pada sumbu x)
y4 = d – (1/2.tf)










+ x 20 = 206.67 mm
3.035 3.500
3.50



























= ( x ) = cm










     






Wx bawah  : = = 59196.60 = 2959.83 cm3
20
Wx atas : = = 59196.60 = 2959.83




     
Momen tahanan Las








= 4 (( 1 x
1)
     
Momen Inersia Las:
Ix1  = 2[(1/12 . b . a3) + (b .a . y12)]
( 1/ 12 x 20 x 2³ ) + ( 20x

























Panjang las (L) = x 2
= cm
Luas (A) = L x a = x 2 = cm2




     






















G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
A = cm2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 tf = mm
fu = Mpa h = mm
fy = Mpa tw = mm
B. Profil WF Balok Anak  300x150x5.5x8
G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
A = cm2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 tf = mm
fy = Mpa h = mm












    
Sambungan Balok Induk  - Balok Anak







Digunakan baut dengan tipe A325 (3/4” = cm )
Ab = 1/4 . π . d
2
 = 1/4 x 3.14 x 1.912 =
**Jarak tepi baut
= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x






Tahanan geser baut dengan dua bidang geser
Vd =ϕ f .Tn =ϕ f.m. r 1 .f u b .A b
Vd = x 2 x x x
= kg/baut
Vd =ϕ f .Tn =ϕ f.m. r 1 .f u b .A b
Vd = x 1 x x x
= kg/baut
Rn  = 2,4.ϕ f. db .t p. Fu





Tahanan tumpu baut pada bagian dari web
2.4 x 0.75 x 1.91 x 3.5 370
17719.5
b. Tahanan geser baut dengan satu bidang geser
0.75 0.5 8250 2.8638
57.3 133.7 9
0.75 0.5 8250 2.8638
28.65 57.3 5




   
Jarak Baut









Menentukan jumlah baut (n)
= x = kgcm
f.
     Gaya tarik pada baut:
10
h.
     Tegangan tarik maksimum pada baut teratas:
1/4 x π d2
= kg/cm2 <  FTbaut = ksi = kg/cm








     Gaya geser 1 baut:
V = = 1960.00 = 490.00
cm
2
T = = 8820 x = 882.00 kg
100
M   =   P . w
1960.00 4.5 8820.00
= h12 = 102 = 100
= 2.0 baut
4452.21
e. Momen yang terjadi:




















1/4 x π d2
= kg/cm2 <  FTbaut = ksi = kg/cm
2………..
= +






171.104 120 8250 Ok
j.


















G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
A = cm2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 tf = mm
fy = Mpa h = mm
fu = Mpa tw = mm







    
Sambungan Kolom – Kolom (10998)









Digunakan baut dengan tipe A325 (3/4” = cm )
Ab = 1/4 . π . d
2
 = 1/4 x 3.14 x 1.912 =
fu b = 120 ksi = kg/cm2





20 - x 0.8




Beban tekan akibat momen (Mu)
Tu = = 118530.00 = 6441.85











     
Beban tekan aksial akibat gaya aksial (Nu)
2.
 











Digunakan plat penyambung dengan fy = kg/cm2 kg/cm2
x
x
Lebar plat (b) =
Vd =ϕ f .Tn =ϕ f.m. r 1 .f u b .A b
Vd = x 1 x x x
= kg/baut
Rn  = 2,4.ϕ f. db .t p. Fu







     
Menentukan jumlah baut yang digunakan (n) akibat Vu
28363.50
e.
     
Kekuatan nominal baut dalam tarik
   Td =ϕ f  .Tn=ϕ f .0,75.f u  b .A b
0.75 x 0.75 x 8250 x 2.864
8859.75
d.
     
Kekuatan nominal baut dalam tumpu





Kekuatan nominal baut dalam geser tunggal
0.75 0.5 8250 2.8638
t = =
10.40

































= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak tepi baut
= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm
j
     
Perhitungan panjang plat penyambung
= 2 x 5 + 5 x =
Jadi ukuran plat 60. 20 . 2.3
57.3 133.7 10
  P
    = (2.S) + (5.S1)
10 60
28.65 57.3 5
3d 7d 3.00 19.1 19.1
57.3 133.7 10
i.
     
Jarak baut horizotal
1.5d 3d 1.50 19.1 19.1
19.1
28.65 57.3 5
3d 7d 3.00 19.1 19.1
8859.75286
h.
     
Jarak baut vertikal
1.5d 3d 1.50 19.1
8859.75286
g.
     
Menentukan jumlah baut yang digunakan (n) akibat Tu
 n   = =
31991.85
= 3.611 buah = 8 buah
 n   = =
850.07







Lebar plat (b) = cm
Vd =ϕ f .Tn =ϕ f.m. r 1 .f u b .A b
Vd = x 2 x x x
= kg/baut
Rn  = 2,4.ϕ f. db .t p. Fu






     
Kekuatan nominal baut dalam tarik
   Td =ϕ f  .Tn=ϕ f .0,75.f u  b .A b
0.75 x 0.75 x 8250 x 2.864
17719.5
e.
     
Kekuatan nominal baut dalam tumpu
2.4 x 0.75 x 1.91 x 1.5 5500
cm  = 1.5 cm
20
d. Kekuatan nominal baut dalam geser ganda
0.75 0.5 8250 2.8638
0.9 5500
c.










     





     
Perencanaan baut – baut badan
Vu = 850.07   kg
a.
     













= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak tepi baut
= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm57.3 133.7 10
28.65 57.3 5
3d 7d 3.00 19.1 19.1
57.3 133.7 10
i.
     
Jarak baut horizotal
1.5d 3d 1.50 19.1 19.1
19.1
28.65 57.3 5
3d 7d 3.00 19.1 19.1
17719.5057
h.
     
Jarak baut vertikal
1.5d 3d 1.50 19.1
g.   Menentukan jumlah baut (n)
 n   = =
850.07








G = kg/m Zx = cm3
A = cm2 Zy = cm3
Ix = cm4 b = mm
Iy = cm4 tf = mm
fy = Mpa h = mm
fu = Mpa tw = mm






















= cm = cm
Maka ukuran dimensi pelat dasar yang dipakai dicoba x cm40 60
B = = 800.00 = 13 cm60
11 cm
= 800 + 11 39.28 60
800 cm2
3.
    
Penentuan dimensi pelat dasar
= =
0.95 40 0.8 20
=
Luas pelat dasar harus lebih besar dari luas profil yang dipakai :
A1 = d . bf
40 20




Luas bidang pelat dasar perlu:
Pu Pp
.(0,85.f’c.A1)
63500 0.6 x 0.85 x 350
Pu  = 63500 150.17 1501700
2.
  







































































































T = ½ . (x . f . B) = x x
= kg




























    
Luas penampang baut jangkar
Dipakai jangkar 1 1/4” = cm
1/4 x π d2
maka dipasang pada sisi kiri dan sisi kanan =
7
T/A =
x 2 x π x D





= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm




   
Perencanaan las pelat dasar kolom
Tmaks
 Fy x tf
19.1
28.65 57.3 5
3d 7d 3.00 19.1 19.1
1.5d 3d 1.50 19.1
6 buah
12 buah




0.75 x 0.75 x 2400
3.18
A = = 63500 = 47.04
Panjang angker














= . 	 	2	 	
197
= x / 3 ) = kg
b. Jarak bebas pemasangan (assembling – clearenance ) minimum untuk
baut diameter 1” diberikan oleh LRFD sebesar 1 1/4 inch = cm
Jarak s = +
= cm
Dicoba pelat dengan (w) = 40 cm dan panjang 60 cm.
Jarak b’ akan menjadi




Jadi tebal pelat ujung = cm
= 1/2 x =




   
Perencanaan las pada sambungan pelat dasar




40 2400 x 1 + 0 )
3.175 1.3
4.475
Tebal pelat yang diperlukan dengan prying action Q ditetapkan sama dengan nol.
b’ = s – ½ . db
4.475 0.5 3.175 6.063 cm















( Sumber : SNI 03-1729-2002,Hal 184)
=
= kg










= 1026 ≤ 1320.2 kg ……………….
999.0
Kontrol kekuatan las (Rnw)
Lw = 2.b  + 4.tf  + 4.(b – tw ) x 20 + 0.8 20 -
4889.50 )
1320.2
0.75 x 0.6 ( 0.6 x 3700.00
Digunakan Las E70 (kuat tarik Fexx = 70ksi = 4889,5)
φf Rnw = 0,75tt (0,6 fuw ) (las)
0.75 x 0.6 ( 0.6 x
Ok61.90
15 < t 6
t≤ 7 3
7 < t <10 4
10 < t <15 5
Tabel 5.5 Ukuran Minimum Las Sudut
Tebal bagian paling tebal Tebal minimum las sudut,





Gambar 5.11  plat dasar kolom tampak atas
200








Hidup (L) 145 - 2.957
2.392
Gempa (E) 28.7 - 148.29
5.4 Perencanaan Balok dan kolom WF
Jenis Beban Axial (kN) Momen (kN m)
Mati (D) 385 - 7.483
5.8051
- 150.045





2.  1.2D + 1.6L 593 - 13.711
10.789




Jenis Beban Lokasi Lantai 5 ( kN m )
Hidup (L)
Negatif terluar - 15.337
Positif
Tabel 5.4 kesimpulan momen lentur untuk desain balok F3 - E3
17.802
Negatif Interior - 18.626
Mati (D)
Negatif terluar - 42.31
Positif 54.111
Negatif Interior - 65.154
1.  1.4D
Negatif terluar - 59.234
Positif 75.755
Negatif Interior - 91.216





3.  1.2D + 1.0L ± 1.0E
Negatif terluar - 30.904
101.278
Positif 79.175
2.  1.2D + 1.6L
Negatif terluar - 75.331
Positif 92.658
Negatif Interior - 107.986
Negatif Interior - 138.86
21.583





Data – data profil adalah sebagai berikut
G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
A = cm2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 B = mm r = cm
Iy = cm4 h = mm
fy = Mpa tw = mm
fu = Mpa tf = mm
Mu max = kgcm
b . Mn  Mu
Mn = Sx . fy





Mn = x fy
Cy = jarak garis netral terhadap serat tertekan pada penampang balok sb y
370 13
Persamaan LRFD untuk batang lentur
1.
     





20  kgcmMn =
23700.00











kn = 5 + ( karena tidak ada pengaku maka kn diasumsikan n = 5 )
Vn    = 0,6 . fy . Aw ((h -2.tf -2.r).tw)
= x x (( 2 2 x )
=
= < Vn = x =
< Vn
Strength Ratio = 1770320.0 = 0.692 < 1 …..
2559600 1770320 ………………. Ok
2. Kontrol Kapasitas Geser Vu
8120 kg hasil staad kombinasi 1.2DL+1LL -1EQ
 (h/tw) ≤ 1,10
1.1 = 1.1 x 5  x 200000 =
2559600 Aman
 (h/tw) ≤ 1,10 ………………………….. Ok






















** untuk Sayap ** untuk Badan
2 x 8
≤ ≤ ………..
diambil r = ry =
f terjadi = cm < f ijin = cm …………………… Ok
3.
  
Kontrol Kekompakan Penampakan λ < λp
200 ≤ 170 400
108.44 Ok






≤ 168013 240 240












= 600 = 1.67 (lampiran staad pro lendutan balok WF 400 x
200x8 x13 ).360
5. Kontrol Terhadap Lendutan



























Kesimpulan : Penampang WF 400 x 200 x 8 x 13 aman, digunakan sebagai












Hs 2.5'' x 25.5 63.75 mm
WF 400x200x8x13
dilas
Gambar 5.4. contoh letak shear connector
Letak shear connector (stud) dan rencana sambungan shear connector
Dipakai penghubung geser (shear connector) stud baja berkepala dengan
diameter (ds)        " dan tinggi Hs 2.5' dilaskan pada flens










 . be .ts
= x
= kg
Vnb = Tmaks = As . fy
= x = kg
Dari dua nilai diatas, diambil nilai yang terbesar, yaitu :Vnb = Tmaks =
kg karena balok terjadi perilaku aksi penuh, dan jumlah
penghubung geser yang diperlukan adalah antara titik momen noldan momen
maksimum
Penghubung geser dipasang 1 baris, digunakan minimum stud untuk 1
bentang balok atau buah buah untuk keseluruhan bentang. Jika satu buah
stud dipasang tiap penampang melintang, jarak antar srud adalah :
2




= 88730.18 8873.01789 kg
6.     Kuat geser horizontal nominal
Vnb = Cmaks = 0,85 . f
5     Kuat nominal satu penghubung geser jenis stud
Qn  = 0,5.Asc









7.  Jumlah total penghubung geser yang dibutuhkan













     




= + ( 2 x )
= mm
Panjang keliling las  = pi . D = π x = mm
Luas las = Flas = x
= =
Kekuatan geser nominal las (fw)
Digunakan elektoda 80 ksi dengan tebal las 10 mm = 1 cm
FExx = x = Mpa = kg/cm
2








Gambar 5.5. Rencana sambungan las pada shear connector
= 4.763 mm
= d stud + (2 . 4,763)
stud Baja berkepala
3/16
Fw   = 0.75 0.6 5516
2482.2
Control : f  fw
kg/cm23.81
fw = 0,75 (0,6 . FExx)
80 6.895 551.6 5516
380.77 mm2 3.81 mm2







kg/cm2 ≤ kg/cm2 ……………………….
Tinggi kolom = m
BJ 37, Fy = kg/cm2
G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
= cm
2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 h = mm
fy = Mpa tw = mm







 Dipakai profil 400 x 200 x 8 x 13
Data profil
66.0 1190 16.8
Ag 84.1 174 4.54
2330.26697 2482.2 Aman
5.6  Perencanaan Kolom F3
3.5
2400
Muy 22.85 kNm 228500
Nu 59300 kg
370 13












200 ≤ 170 400
Ok
b. Panjang Tekuk Batang
Parameter kelangsingan
G =
≤ 168013 240 240


























== 1  (untuk tumpuan jepit -jepit)











     
Menentukan Rasio Kelangsingan


















Dari rasio kelangsingan didapat tekuk terjadi pada arah sumbu y (= sumbu

























Cek perbandingan lebar terhadap tebal penampang lebih (kelangsingan pelat)
2 x
<
Jadi tidak terjadi tekuk lokal, rumus Nn = Ag . Fcr = Ag . Fcr = Ag .
digunakan



















59300 kg 106502.629 kg
Nn = 84.1 x 2400 = 125297.2
Nn = Ag .
=
1.43
= 1.611.6 - 0.67 x 1.06
Ok






















A. Balok WF 400x200x8x13 (Balok 10977)
G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
A = cm2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 h = mm
fy = Mpa tw = mm
fu = Mpa tf = mm
B.
  
WP Kolom 400x 400x13x21 (Kolom 10966) 3E
G = kg/m Zx = cm3 ix = cm























Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 h = mm
fy = Mpa tw = mm
fu = Mpa tf = mm
**Jarak tepi baut
= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
370 13


















WF 400 X200 X8 X13
Plat Ujung
Kolom HP 400x400x13X21




= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm
Mu = kNm = Kgcm
Vu = kg gaya geser pada kombinasi (1.2DL + 1 LL + 1EQ)
= kg
= 2(y12 + y22 + y32+ y42)
= 2 x (
Kekuatan max pada satu baut
Dipakai baut A325     3/4” = cm dengan FTbaut =
= kg/cm2
1/4 x π d2




7.5² + 15² + 22.5² + 30² ) =
57.3 133.7 7.5
177.032 1770320
3d 7d 3.00 19.1 19.1
R u 12100
5494.94 kg/cm2
5494.94 120 8250 Ok
1.91 120 ksi
8250
Kekuatan tarik pada satu baut :




























1/4 x π d2










= kg/cm2 <  FTbaut = ksi = kg/cm
2………..
5494.94² 4225.217²
6932 120 8250 Ok
4225.22 120 8250 Ok





0.75 x 8250 2.8638
17719.51
x 0.5 x 8250 2.864
118130.04
12100











	 	0,5	 	 x
Rut∅tx Rnt + Rut∅tx Rn ≤ 1
177
= x x
= x / 3 ) = kg
Jarak bebas pemasangan (assembling – clearenance ) minimum untuk
baut diameter 1” diberikan oleh LRFD sebesar 1 5/8 inch = cm
Jarak s = +
= cm
Dicoba pelat dengan (w) = 24 cm dan panjang 44 cm.
Jarak b’ akan menjadi
= + x =
b’ = s – ½ . db






Tebal pelat yang diperlukan dengan prying action Q ditetapkan sama dengan nol.
2.Perencanaan Pelat Ujung
a.
     
Perhitungan tebal pelat ujung
Gaya tarik las sepanjang satu flens:
Tmaks
 Fy x tf














Jadi tebal pelat ujung = cm
b.
     
Perencanaan las pada sambungan pelat ujung
= x x =
Direncanakan ukuran nominal las = 2 cm









+ x 20 = 206.67 mm
3.035 3.500
3.50




24 2400 x 1 + 0 )
y3 = 0 (titik berat las bagian 3 tepat pada sumbu x)
y4 = d – (1/2.tf)




























= ( x ) = cm










     
Tegangan tarik yang terjadi pada las (ditahan las pada flens balok)




= 4 (( 1 x
1)
     
Momen Inersia Las:
Ix1  = 2[(1/12 . b . a3) + (b .a . y12)]
( 1/ 12 x 20 x 2³ ) + ( 20x




     
Momen tahanan Las










Wx bawah  : = = 59196.60 = 2959.83 cm3
20

























Panjang las (L) = x 2
= cm
Luas (A) = L x a = x 2 = cm2





     





















G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
A = cm2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 tf = mm
fu = Mpa h = mm
fy = Mpa tw = mm
B. Profil WF Balok Anak  300x150x5.5x8
G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
A = cm2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 tf = mm
fy = Mpa h = mm
fu = Mpa tw = mm
5.7.2
    
Sambungan Balok Induk  - Balok Anak


















Digunakan baut dengan tipe A325 (3/4” = cm )
Ab = 1/4 . π . d
2
 = 1/4 x 3.14 x 1.912 =
**Jarak tepi baut
= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x






Tahanan geser baut dengan dua bidang geser
Vd =ϕ f .Tn =ϕ f.m. r 1 .f u b .A b
Vd = x 2 x x x
= kg/baut
Vd =ϕ f .Tn =ϕ f.m. r 1 .f u b .A b
Vd = x 1 x x x
= kg/baut
Rn  = 2,4.ϕ f. db .t p. Fu





   
Jarak Baut







b. Tahanan geser baut dengan satu bidang geser
0.75 0.5 8250 2.8638
57.3 133.7 9
0.75 0.5 8250 2.8638
28.65 57.3 5





Tahanan tumpu baut pada bagian dari web




Menentukan jumlah baut (n)
= x = kgcm
f.
     Gaya tarik pada baut:
10
h.
     Tegangan tarik maksimum pada baut teratas:
1/4 x π d2




e. Momen yang terjadi:





T = = 8820 x = 882.00 kg
100
M   =   P . w
1960.00 4.5 8820.00
= h12 = 102 = 100








     Gaya geser 1 baut:



















1/4 x π d2
= kg/cm2 <  FTbaut = ksi = kg/cm
2………..
= +
= kg/cm2 <  FTbaut = ksi = kg/cm
2
i.





171.104 120 8250 Ok
j.

















G = kg/m Zx = cm3 ix = cm
A = cm2 Zy = cm3 iy = cm
Ix = cm4 b = mm r = cm
Iy = cm4 tf = mm
fy = Mpa h = mm








    
Sambungan Kolom – Kolom (10998)
Gambar 5.9 Sambungan Kolom-Kolom
Data profil
66.0 1190 16.8







Digunakan baut dengan tipe A325 (3/4” = cm )
Ab = 1/4 . π . d
2
 = 1/4 x 3.14 x 1.912 =
fu b = 120 ksi = kg/cm2















     
Beban tekan aksial akibat gaya aksial (Nu)
2.
 






20 - x 0.8




Beban tekan akibat momen (Mu)








Digunakan plat penyambung dengan fy = kg/cm2 kg/cm2
x
x
Lebar plat (b) =
Vd =ϕ f .Tn =ϕ f.m. r 1 .f u b .A b
Vd = x 1 x x x
= kg/baut
Rn  = 2,4.ϕ f. db .t p. Fu






























     
Kekuatan nominal baut dalam tarik
   Td =ϕ f  .Tn=ϕ f .0,75.f u  b .A b
0.75 x 0.75 x 8250 x 2.864
8859.75
d.
     
Kekuatan nominal baut dalam tumpu





Kekuatan nominal baut dalam geser tunggal
0.75 0.5 8250 2.8638
t = =
10.40
= 0.520 cm  =
13289.63
f.
     












= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak tepi baut
= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm
j
     
Perhitungan panjang plat penyambung




     
Jarak baut vertikal
1.5d 3d 1.50 19.1
8859.75286
g.
     
Menentukan jumlah baut yang digunakan (n) akibat Tu
 n   = =
31991.85
= 3.611 buah = 8 buah
 n   = =
850.07
= 0.096 buah = 4 buah ( 2 baris )
57.3 133.7 10
i.
     
Jarak baut horizotal
1.5d 3d 1.50 19.1 19.1
19.1
28.65 57.3 5
3d 7d 3.00 19.1 19.1
60. 20 . 2.3
57.3 133.7 10
  P
    = (2.S) + (5.S1)
10 60
28.65 57.3 5







Lebar plat (b) = cm
Vd =ϕ f .Tn =ϕ f.m. r 1 .f u b .A b
Vd = x 2 x x x
= kg/baut
Rn  = 2,4.ϕ f. db .t p. Fu





     
Perencanaan baut – baut badan
Vu = 850.07   kg
a.
     






d. Kekuatan nominal baut dalam geser ganda
0.75 0.5 8250 2.8638
0.9 5500
c.










     






     
Kekuatan nominal baut dalam tarik
   Td =ϕ f  .Tn=ϕ f .0,75.f u  b .A b
0.75 x 0.75 x 8250 x 2.864
17719.5
e.
     
Kekuatan nominal baut dalam tumpu
2.4 x 0.75 x 1.91 x 1.5 5500












= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak tepi baut
= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm
19.1
28.65 57.3 5
3d 7d 3.00 19.1 19.1
17719.5057
h.
     
Jarak baut vertikal
1.5d 3d 1.50 19.1
g.   Menentukan jumlah baut (n)
 n   = =
850.07
= 0.048 buah = 4 buah ( 2 baris )
28.65 57.3 5
3d 7d 3.00 19.1 19.1
57.3 133.7 10
i.
     
Jarak baut horizotal









G = kg/m Zx = cm3
A = cm2 Zy = cm3
Ix = cm4 b = mm
Iy = cm4 tf = mm
fy = Mpa h = mm









Gambar 5.10  Sambungan Kolom- Plat dasar
1. Data profil
  Ø = ¾”
192
Data perencanaan










= cm = cm








Luas bidang pelat dasar perlu:
Pu Pp
.(0,85.f’c.A1)
63500 0.6 x 0.85 x 350
Pu  = 63500 150.17
800 cm2
3.
    
Penentuan dimensi pelat dasar
= =
0.95 40 0.8 20
=
Luas pelat dasar harus lebih besar dari luas profil yang dipakai :
A1 = d . bf
40 20
     = 800 cm2
40 60
B = = 800.00 = 13 cm60
11 cm


























adalah nilai tertinggi dari m, n,       yaitu
= ≈ 3
4.































































































40 60 1/6 x 40 x 602
5. Perhitungan jangkar







    
Luas penampang baut jangkar
Dipakai jangkar 1 1/4” = cm
1/4 x π d2
maka dipasang pada sisi kiri dan sisi kanan =
7
T/A =
x 2 x π x D





= - = x - 3 x
= - mm diambil  L = cm
**Jarak antar baut
= - = x - 7 x
= - mm diambil  L = cm
a.      Gaya tarik maksimum
= x x
Panjang angker








0.75 x 0.75 x 2400
3.18
A = = 63500 = 47.04
19.1
28.65 57.3 5
3d 7d 3.00 19.1 19.1
1.5d 3d 1.50 19.1
6 buah
12 buah




   
Perencanaan las pelat dasar kolom
Tmaks









= . 	 	2	 	
196
= x / 3 ) = kg
b. Jarak bebas pemasangan (assembling – clearenance ) minimum untuk
baut diameter 1” diberikan oleh LRFD sebesar 1 1/4 inch = cm
Jarak s = +
= cm
Dicoba pelat dengan (w) = 40 cm dan panjang 60 cm.
Jarak b’ akan menjadi




Jadi tebal pelat ujung = cm
= 1/2 x =
Direncanakan ukuran nominal las = 3 mm
3.175 1.3
4.475
Tebal pelat yang diperlukan dengan prying action Q ditetapkan sama dengan nol.
b’ = s – ½ . db
4.475 0.5 3.175 6.063 cm





   
Perencanaan las pada sambungan pelat dasar


















( Sumber : SNI 03-1729-2002,Hal 184)
=
= kg




= 2 4 x + ( )
= cm
15 < t 6
t≤ 7 3
7 < t <10 4
10 < t <15 5
Tabel 5.5 Ukuran Minimum Las Sudut
Tebal bagian paling tebal Tebal minimum las sudut,
t (mm) tw (mm)
4889.50 )
1320.2
0.75 x 0.6 ( 0.6 x 3700.00
Digunakan Las E70 (kuat tarik Fexx = 70ksi = 4889,5)
φf Rnw = 0,75tt (0,6 fuw ) (las)






= 1026 ≤ 1320.2 kg ……………….
999.0
Kontrol kekuatan las (Rnw)











Merujuk dari analisa statika serta hasil perencanaan, jumlah tulanga pada beton dan
dimensi profil baja yang digunakan dapat disimpulkan sebagai berikut :
1. Penyerapan beban gempa pada elemen struktur portal lantai 2 dan lantai 5 beam
F3 – E3
Beban kondisi Lantai 2 Lantai 5
Gempa (E)
Bidang Momen
Positif 115.914 kN m 80.221 kN m
Negatif 93.345 kN m 35.169 kN m
2. kamampuan-layan pada elemen struktur.
2.1. simpangan antar tinhkat pengaru gempa rencana
Tabel 4.3 Analisa Δs akibat gempa
Tabel 4.3  Analisa Δs akibat gempa
Lantai hi Δs drift Δs antar Syarat drift Keterangan
Ke-i (m) (mm) lantai (mm) Δs (mm)
11 46.5 147.021 6.98 24.55 Ok
10 42 140.044 12.70 24.55 Ok
9 37.5 127.348 16.65 24.55 Ok
8 33 110.693 19.98 24.55 Ok
7 28.5 90.715 22.48 24.55 Ok
6 24 68.232 20.21 24.55 Ok
5 19.5 48.0257 9.54 24.55 Ok
4 15 38.4821 10.29 24.55 Ok
202
3 10.5 28.1884 11.15 24.55 Ok
2 6 17.0342 17.03 32.727 Ok
Menurut pasal 8.2.1, untuk memenuhi  syarat kinerja batas layan, jika drift Δs antar
tingkat tidak boleh lebih besar dari :
(drift Δs) = ihR
03,0 Tingkat 1, h = 6000 mm
(drift Δs) = 6000
5,5
03,0  = 24.55mm.
Δs < dari syarat maka bangunan Aman
2.2. simpangan antar tingkat di ambang keruntuhan












Ke-i (m) (mm) Δs (mm)
11 46.5 147.021 6.98 26.86 90.00 Ok
10 42 140.044 12.70 48.88 90.00 Ok
9 37.5 127.348 16.65 64.12 90.00 Ok
8 33 110.693 19.98 76.92 90.00 Ok
7 28.5 90.715 22.48 86.56 90.00 Ok
6 24 68.232 20.21 77.79 90.00 Ok
5 19.5 48.0257 9.54 36.74 90.00 Ok
4 15 38.4821 10.29 39.63 90.00 Ok
3 10.5 28.1884 11.15 42.94 90.00 Ok
2 6 17.0342 17.03 65.58 120.00 Ok
203
Selanjutnya pasal 8.8.2 membatasi kemungkinan terjadinya keruntuhan struktur
yang akan membawah korban jiwa dengan dengan memebatasi nilai drift Δm antar
tingkat tidak boleh melebihi:
lantai 2, h  (drift Δm) = 0,02 x 6000 = 120 mm.
drift Δm antar tingkat < dari syarat yang di tentukan maka Aman
3. Dimensi penampang baja dan Penulangan pada tumpuan dan variasi bentuk
beam 3E- 3F
3.1. Dimensi balok digunakan WF 400 x 200 x 8 x 13
3.2.Dimensi balok anak digunakan WF 300 x 150 x 5.5 x 8
3.3.Dimensi kolom 3E digunakan HP 400 x 400 x 13 x 21
3.4. Dimensi kolom 3F digunakan WF 400 x 200 x 8 x 13
3.5. Dimensi kolom 3G digunakan WF 300 x 150 x 5.5 x 8
3.6. Perhitungan penulangan pada tumpuan join 3  beam 3E- 3F
Mu = 237.384 kNm
Dengan Tulanga tarik = 8 D 22
Dengan Tulanga tekan = 5 D 22
3.7. Perhitungan penulangan Lapangan beam 3F- 3E
Mu = 120.406 kNm
Dengan Tulanga tarik = 4 D 22
Dengan Tulanga tekan = 2 D 22
3.8. Dengan menggunakan fariasi bentuk yang sala satunya berbentuk
bujursangkar 24 D25 kolom 3E untuk kondisi tekan menentukan
Mn = 6717.53 kNm
Pn   = 1089.93 kN
204
6.2 Saran-saran
Berdasarkan hasil perhitungan perencanaan beton  dan portal baja dengan metode
LRFD dan SNI beton yang berlaku di indonesia pada pembangunan Gedung
Program Studi Teknik Industri Fakultas Hukum paska sarjana Universitas Brawijaya
dengan medesain ulang  dengan metode LRFD pada full strukutr baja yang lebih
ekonomis aman dan nyman.
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